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con	diferentes	tratamientos	de	fertilización.	Acta Zoológica Mexi-





con respecto	al	número	de	hembras	y	 su	peso	 seco,	así	 como	de	 su	
calidad,	 en	 función	 del	 contenido	 de	 ácido	 carmínico,	 se	 estableció	
un	 estudio	 en	 condiciones	 de	 invernadero	 en	 el	 estado	 de	Morelos.	
Aquellos	cladodios	a	los	que	se	les	adicionó	solo	fertilización	química	
generaron	el	mayor	número	de	hembras	y	peso	seco;	mientras	que	los	
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ABSTRACT.	 The	 yield,	 on	 the	 number	 of	 females	 and	 their	 dry	
weight	and	quality,	depending	on	the	content	of	carminic	acid	of	Dac-










































184	 Coronado-Flores et	al.: Productividad de cochinilla con tratamientos de fertilización
de	cría	intensiva	a	nivel	comercial	(Campos-Figueroa	&	
Llanderal-Cázares	 2003;	 Aldama-Aguilera	 &	 Llanderal	
2003;	Aldama	et al.	2005);	determinar	los	factores	limi-
tantes	 de	 su	 producción	 (Méndez-Gallegos	 et al.	 1993;	
Montiel	1995;	Aldama	et al.	2005;	Esparza	et al.	2008);	
conocer	 aspectos	 de	 su	 morfología	 y	 citología	 (Ramí-
rez-Cruz	et al.	 2008;	Caselín-Castro	et al.	 2010;	Ramí-
rez-Cruz	 2012)	 y	 caracterizar	 su	 perfil	 cromatográfico	
(Chávez-Moreno	et al.	2010),	entre	otros	estudios.
No	obstante,	poco	 se	conoce	acerca	de	 la	 influencia	
de	la	condición	nutricional	de	los	cladodios	sobre	el	ren-
dimiento	 y	 calidad	 de	 D. coccus.	 Tekelenburg	 (1995)	
afirma	que	 la	 fertilización	orgánica	 favorece	 el	 estable-
cimiento	y	calidad	del	insecto;	mientras,	Vigueras	et al.	
(1993)	 señalan	 que	 el	 nitrógeno,	 azufre	 y	 el	 calcio	 son	





nitrógeno	y	microelementos	 en	 el	 cladodio	 tienen	 efec-





los	 mercados	 internacionales	 con	 mayores	 ventajas,	 en	
el	presente	estudio	se	evalúo	el	contenido	de	nitrógeno,	







El	 trabajo	experimental	 se	 realizó	en	condiciones	 semi-
controladas	 en	 los	 invernaderos	 de	 la	Sociedad	de	Pro-






















sodio	 (Cloralex®)	 5%	 y	 caldo	 bordelés.	 La	 cosecha	 se	
realizó	por	arrastre,	mediante	una	brocha.	La	cochinilla	







terior	 del	 invernadero	 utilizando	 una	 modificación	 del	
método	de	muerte	 natural	 a	 la	 sombra	 post-oviposición	
(Méndez-Gallegos	2001).
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se	 determinó	 la	 concentración	de	Fe,	Zn,	Mg	y	Na.	La	






Grosor de cutícula. La	variable	anatómica	grosor	de	cu-
tícula	 (µm)	 se	 registró	 de	 acuerdo	 al	método	propuesto	
por	Tovar	et al.	(2006).	Para	ello,	se	consideraron	cuatro	
muestras	de	4	cm2	de	cada	cladodio.	A	cada	muestra	se	
le	 hicieron	 cuatro	 cortes	 transversales	 finos.	Las	 cuatro	
submuestras	 resultantes	 se	 colocaron	 en	 cajas	Petri	 con	
etanol	al	70%	por	1	h	y,	posteriormente,	se	introdujeron	
a	 hidróxido	 de	 potasio	 al	 10%	 por	 3	 h;	 posteriormente	
se	observaron	en	microscopio	óptico	(objetivo	10X/	0.25	
ACHRO160/0.17).	Las	mediciones	de	 cutícula	 se	 reali-
zaron	 utilizando	un	 ocular	micrométrico	 10XM,	 que	 se	
calibró	con	un	micrómetro	objetivo.








Diseño experimental.	 Se	 utilizó	 un	 diseño	 en	 bloques	
completos	al	azar	para	reducir	y	controlar	la	varianza	del	
error	experimental	que	ocasiona	tener	el	experimento	en	
estantes	 con	 diferentes	 alturas,	 y	 para	 tener	mayor	 pre-




dios	 de	 nopal,	 con	 cuatro	 repeticiones	 por	 tratamiento;	
tanto	los	tratamientos	como	las	repeticiones,	se	distribu-
yeron	completamente	al	azar.	Las	variables	independien-





Análisis estadístico.	 Se	 realizó	 un	 análisis	 de	 varianza	
(ANDEVA)	y	 los	efectos	medios	se	compararon	con	 la	
prueba	de	Duncan	(p ≤ 0.01) para probar la hipótesis nula 
de	igualdad	de	efectos	(Villalpando	et al.	2001).	Asimis-
mo,	 efectuó	 un	 análisis	 de	 correlación	 de	 Pearson	 para	








Influencia de cladodios de O. ficus indica producidos 
en diferentes tratamientos de fertilización sobre el 
rendimiento de D. coccus.	Se	encontró	efecto	altamen-
te	significativo	de	los	tratamientos	de	fertilización	previa	
del	 nopal	 sobre	 el	 número	 de	 hembras	 por	 cladodio	 (p	
≤ 0.01). El número de insectos por cladodio fue mayor 
(785.6)	 en	 los	 cladodios	 provenientes	 de	 parcelas	 con	








Campos-Figueroa	&	 Llanderal-Cázares	 (2003),	 quienes	
obtuvieron	194,	y	entre	214	y	222	hembras	por	cladodio,	
respectivamente.	La	diferencia	entre	el	número	de	hem-
bras	 de	 los	 cladodios	 con	 fertilización	 orgánica	 y	 quí-








Medias	 con	 distinta	 letra	 son	 significativamente	 diferentes	 (Duncan	 a	
p ≤ 0.01).






















timación	de	 rendimientos	en	 la	cría	comercial	de	 la	co-




que	 se	 requieren	 23,	 81	 y	 94	 cladodios	más	 de	 los	 tra-	
tamientos	con	Fq,	sF	y	Fqo,	respectivamente	(Figura	1).
Influencia del estado nutricional de cladodios sobre el 
rendimiento de D. coccus.	 El	 número	 de	 hembras	 por	
cladodio	presenta	una	asociación	positiva	significativa	(r	
=.971;	p ≤ 0.05) con el contenido de nitrógeno en el te-
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aumentaron	 los	contenidos	de	magnesio,	 fierro	y	 sodio,	
también	hubo	un	incremento	en	el	peso	seco	de	la	cochi-




Influencia del estado nutricional de cladodios sobre la 









establecido	porcentajes	 de	AC	de	 20%	y	de	 19	 a	 25%,	









taje	de	AC	y	el	nitrógeno	resultó	significativa	(p ≤ 0.05). 
Dicha	tendencia	concuerda	con	lo	observado	por	Vigue-
ras	&	Portillo	(1995)	quienes	mencionaron	que	la	ausen-
cia	 de	 nitrógeno,	 potasio	 y	microelementos	 aumenta	 el	
porcentaje	de	AC.




de	 nitrógeno	 obtuvieron	 19.18%	 de	AC.	 Los	 cladodios	
sin	fertilizante	presentaron	0.59%	de	nitrógeno	y	20.96%	
AC;	mientras	que	aquellos	cladodios	con	Fqo	que	tuvie-







Grosor de cutícula y oxalatos de calcio.	El	tipo	de	ferti-
lización	previa	a	que	son	sometidos	los	cladodios	influye	
significativamente	sobre	el	grosor	de	cutícula	(p ≤ 0.01). 
Las	 diferencias	 entre	 el	 grosor	 de	 cutícula	 permitieron	
conformar	 dos	 grupos	 claramente	 diferenciados	 (Figura	
2).	 Por	 un	 lado,	 aquellos	 cladodios	 procedentes	 de	 los	
tratamientos	 con	 Fo	 y	 sF	 presentaron	 una	 cutícula	más	
gruesa;	y	por	otro	lado,	los	cladodios	donde	se	utilizó	fer-
tilización	 química	 y	 química-orgánica	 tuvieron	 cutícula	
más	 delgada.	 El	 grosor	 de	 cutícula	 de	 los	 cladodios	 es	




los valores determinados por Nobel (2003) de 5 a 30μm.
Se	 encontró	 efecto	 significativo	 de	 los	 tratamientos	
previos	de	fertilización	del	nopal	sobre	número	de	crista-
les	de	oxalatos	de	calcio	(p ≤ 0.01). El número de crista-
les	de	oxalatos	de	calcio,	presentó	una	tendencia	similar	
a	 grosor	 de	 cutícula,	 ya	 que	 la	 diferencia	 entre	 los	 tra-
tamientos	Fo	y	 sF	 fue	no	 significativa,	pero	 sí	de	éstos	
con	 respecto	 a	 la	 Fqo	 y	 a	 la	 Fq.	El	 promedio	más	 alto	
se	registró	en	cladodios	provenientes	del	 tratamiento	de	
Fo	(34.6	cristales)	y	la	menor	(22.0	cristales)	por	campo	
correspondió	a	 la	Fq.	Tovar-Puente	et al.	 (2007)	obser-
Cuadro 4.	Concentración	inicial	de	macro	y	micro	elementos	en	
cladodios	de	diferentes	tratamientos	de	fertilización.
Elemento Fq Fqo Fo sF
N % 1.02 0.51 0.86 0.59
P ppm 1467.0 587.7 1789.0 1477.1
% 0.15 0.06 0.18 0.15
K ppm 19675 5766.8 11389 27179
% 1.97 0.58 1.14 2.72
Ca ppm 26746 12572 65637 43798
% 2.67 1.26 6.56 4.38
Mg ppm 23622 11105 37021 14391
% 2.362 1.111 3.702 1.439
Fe ppm 47.48 21.44 53.30 30.28
% 0.005 0.002 0.005 0.003
Zn ppm 88.5 48.3 147.1 72.6
% 0.009 0.005 0.015 0.007
Na ppm 277.52 222.75 308.74 240.42















≤ 0.01), con el contenido de oxalatos de calcio; es de-




vamente	 sobre	 el	 número	 de	 hembras	 por	 cladodio.	De	
acuerdo	con	Méndez-Gallegos	et al.	(2003)	la	presencia	y	
grosor	de	una	capa	de	oxalatos	de	calcio	en	la	pared	de	las	
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